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Sulla colorabilità e sul contenuto batterico 


del ghiaccio naturale! 


Già fin dal 1879 il prof. Benedetto Porro protestava, negli 
Annali dell'Istituto Tecnico di Torino sul ghiaccio che si consu- 
sumava in quella città, ghiaccio naturale, poichè non  esiste- 
vano allora in Torino fabbriche di ghiaccio artificiale. 

Egli aveva esaminato l’acqua di fusione del ghiaccio ed 
avendola tr'ovatà ricca di sostanze organiche, aveva levato. il 
grido d'allarme contro questa sostanza allora più che adesso, 
consumata dai Torinesi. 

Da quell'epoca quindi risale la lunga serie > di studi. fatti sul 
ghiaecio che si fabbrica in Torino, 

Impensierita dei pericoli ai quali poteva andar incon- 
tro' coll’uso di un: ghiaccio proveniente da acqua impura, 
sotto l'impressione dell'epidemia colerica e tifosa che colpì To- 
rino nel 1884, l’Amministrazione di questa città incominciò a 
voler distinguere un ghiaccio ad uso alimentare da un ghiaccio 
ad uso industriale: quello doveva presentare alla fusione i ca- 
ratteri di una buona acqua atta all’alimentazione, questo invece 
poteva ‘esser fatto con acqua di qualsiasi natura. 

Già fin dal 1884 si comprese ché nell’applicazione pratica 
sarebbe stato molto difficile riconoscere se il ghiaccio era 0 no 
alimentare e si pensò di eabonire:: coi colori di anilina quello 
ad' uso Rae 


(1) Relazione fatta alla Società Piemontese. di Igiene in Torino, riella 
seduta del 25° Febbraio 1914, 
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Certamente se si fosse riusciti a colorare il ghiaccio fatto 
con acqua impura in bleu, rosso o violetto, la sorveglianza sa- 
rebbe stata facilissima ed il consumatore stesso non avrebbe 
mangiato che ghiaccio puro, limpido, ghiaccio ad uso alimen- 
tare. 

La stessa autorità tutoria, interpellata in proposito dalla 
Civica Amministrazione nel 1887, sentito il Consiglio Provin. 
ciale di Sanità, dichiarava che non era possibile vietare la fab- 
bricazione del ghiaccio, però la città poteva pretendere che 
per uso alimentare si adoperasse solo ghiaccio fatto con acqua 
salubre: consigliava che le due qualità di ghiaccio venissero 
contraddistinte con una scritta e, se possibile, il ghiaccio ad uso 
non alimentare venisse artificialmente colorato. 

Ma è possibile la colorazione del ghiaccio ? 

TI Prof. Abba cercando-di spiegare la ragione della diminu- 
zione del numero dei germi che, come vedremo, si verifica 
nel ghiaccio rispetto all'acqua di sua formazione, dimostrò 
come si abbia un’auto-depurazione del ghiaccio stesso, Egli 
studiando il ghiaccio artificiale quale viene fabbricato negli 
appositi stabilimenti notò, che, introducendo nelle adatte 
forme invece di semplice acqua, una soluzione acquosa al 
10% di metileosina od una al 5% di uranina in quantità di 
100 cme, in 25 litri di acqua, dopo 24 ore si estraevano due pa- 
rallelepipedi, che presentavano entrambi le pareti bianche cri. 
stalline, mentre il nucleo centrale del primo era d’un bel color 
rosso lampone, e quello del secondo d’un elegante color verde 
fluorescente. 

Egli aveva operato con ghiaccio artificiale, cioè con dell’ac- 
qua racchiusa in un parallelepipedo, sottoposta ad una bassa 
lemperatura e che andava solidificandosi dalla periferia verso 
il centro: la periferia restava bianca e limpida, il centro in- 
vece colorato. Ma che cosa avviene col ghiaccio naturale? 

Questo ho cercato di studiare a varie riprese nei pochi 
giorni d'inverno nei quali la temperatura s‘abbassa notevol- 
mente e si può avere la produzione di un ghiaccio di ‘discreto 
spessore, giorni appunto di cui approfittano i fabbricanti di 
ghiaccio naturale per far la provvista e riempire le loro ghiac- 
ciaie. Quest'anno dal 10 al 30 Gennaio si ebbero in Torino - 
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giornate molto rigide propizie alla. fabbricazione del ghiaccio, 
e chie mi permisero di ripetere e confermare gli esperimenti 
degli anni antecedenti. Esposi alla temperatura ambiente 
delle nacinelle contenenti una ventina di litri d’acqua colorata 
artiticialmente con uranina, eosina, bleu di metilene, vesu 
vina, fuxina, violetto di. genziana (tutti colori di anilina) con 
permanganato di potassa e con laccamuffa, Nelle. prime 
notti si formava un leggero strato di ghiaccio che si scioglieva 
al primo raggio di sole, questo strato andò sempre più icpes- 
sendosi tino i raggiungere vna spessore di 3 em, e più nelie 
notti dal 23 al 50. 

A primo aspetto guardando nella bacinella il alifanvio 
pare intensamente colorato, ma, osservando meglio, si vede 
che i primi strati del ghiaccio sono completamente bianchi e 
limpidi ed il colore non è dato che dall'acqua sottostante e da- 
gli strati di ghiaccio più profondi a questa aderenti. Estratto 
il ghiaccio, questo talora è perfettamente limpido, tal altra 
invece leggermente colorato, ma sottoposto ad abbondante la- 
vaggio in acqua il colore scompare. Solo usando della fuxina 
restarono impigliati granellini di sostanza, che senza tin- 
gere il ghiaccio, impartirono però un colore schiettamente 
POSeoO all'acqua di fusione del ghiaccio stesso. Questo fatto 
credo possa spiegarsi colla forte concentrazione di colore nel- 
l’acqua usata per la fabbricazione del ghiaccio. È avvenuto nella 
formazione del.ghiaccio naturale quanto si era notato in quello 
artificiale: il ghiaccio formandosi alla superficie del ‘liquido 
ha espulso dal suo seno tutte le sostanze estranee — colore 
compreso — che, nel caso del ghiaccio artificiale, restarono 
imprigionate. nell’asse del parallelepipedo, e in quelo. del 
ghiaccio naturale, nell'acqua sottostante, 

Non è quindi. possibile colla colorazione dell’acqua déi (A 
cini avere del ghiaccio colorato, a meno di usare una quantità 
enorme di colore, che importerebbe una spesa notevole pari> 
ficando il prezzo del ghiaccio artificiale a quello naturale 
senza ottenere lo scopo prefisso di impedire che il ghiaccio na, 
turale venga usato a: scopo alimentare, poichè questa frode 
viene praticata, non dai grandi fabbricanti, ma dai piccoli ri- 
venditori, caffettieri e simili, i quali potrebbero sempre usu- 
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iruire dei grossi. blocchi. di ghiaccio puro nei. quali non. è 
stata lnprigionata sostanza colorante. 

Ma il ghiaccio naturale presenta veramente. tanti pericoli? 
Vediamo anzitutto come venga fabbricato togliendone la de- 
serizione dal lavoro del Ramello; « Il ghiaccio di Torino in 
rapporto alla.vigilanza sanitaria .» (4). 

Si sceglie un prato in vicinanza d'un canale o di una oa 
lera, vi si tolgono le zolle erbose e si preparano il letto -del ba- 
cino e la sponda di esso con uno strato di terra argillosa come. 
quella che si usa per la fabbricazione dei laterizi. Lo strato 
di terra così preparato si comprime per mezzo di un rullo 
compressore del peso di 120 - 450 Mg, Sopra quesio strato così 
compresso si dispongono di nuovo le zolle erbose che erano 
state tolte. Il prato non viene più concimato. In tal modo pre- 
parato il bacino ha una forma quadrangolare; dal lato supe- 
riore si farà a suo tempo entrare l’acqua che dovrà poi uscire. 
dal lato inferiore opposto. 

Presso uno degli angoli del lato superiore pel quale deve 
entrar l’acqua ed a qualche distanza da esso, si scava un fosso. 
abbastanza largo un po’ più profondo del letto del bacino. In 
questo fosso dovrà avvenire una prima sedimentazione del- 
l’acqua. Psso da. una parte comunica colla bealera che forni- 
sce l’acqua al bacino, dall’altra in un canale che {tonteggia il 
lato superiore del bacino pel quale deve entrare l’acqua. An- 
che questo canale ha per ufficio di concorrere alla sedimenta- 
zione dell’acqua. Il canale dal lato opposto a quello dov'è il 
fosso di sedimentazione è munito di una paratoia per la quale 
si elimina parte dell’ acqua insieme ai materiali più leggeri 
che galleggiano. Il canale costeggiando il lato superiore del 
bacino ha evidentemente una delle sponde costituita’ dalla 
sponda che forma il lato stesso del bacino: è attraverso a que. 
sta sponda che deve passar l’acqua per la formazione del 
ghiaccio. Ora, perchè ciò avvenga, lungo detta sponda a di: 
stanza d’un melro l'uno dall'altro e ad un'altezza di 20-30 cm: 
dal suolo del canale è disposta una serie di tubi metallici ‘che 
Merone in comunicazione il canale col bacino. 


(1) Atti dell'Ufficio di Igiene di Torino, anno 1894. 
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Questi tubi sono messi a tale altezza allo scopo di far sedi. 
mentare l’acqua che scorre nel canale, e far sì che pei tubi 
non entri nel bacino che l’acqua spoglia a di ogni 
materiale sospeso. ; 

Per tal modo le sostanze che galleggiano si eliminano per 
lo scaricatore e le sostanze pesanti si depositano sul fosso e 
nel canale. 

Così disposto e preparato il bacino, n prima operazione a, ‘ 
farsi è di lavarlo per bene mediante un forte e continuato al- 
lagamento di tutto il bacino per alcuni giorni di seguito, ciò 
che vale ad esportarne tutte le impurità. SiTregola poi la pa- 
ratoia di scarico in modo che il livello dell’acqua leggermente 
corrente nel bacino sia dell’altezza di 70 cm. circa. Quando la 
temperatura esterna ha raggiunto il grado voluto (--89, —9° C.) 
si è formato un ghiaccio dello spessore di ‘8-10 cm. che viene 
tagliato e messo in apposite ghiacciaie per essér conservato per 
la stagione estiva. 

Qual è la composizione di questo ghiaccio? 

Fin dal 1882 l’Heiroth dell'Istituto Imperiale d’'Igiene di 
Berlino col Dott. Reider fece degli studi sul ghiaccio naturale 
ed artificiale, dai quali concluse che l’acqua, che si trasforma in 
gi.iaccio per mezzo della congelazione, separa sempre una 
parte dei suoi elementi chimici ed organici. I microrganismi 

. e tra questi non solo i bacteri ordinari ed inoffensivi delle ac- 
que, ma anche le specie patogene, possono sopportare la con: 
gelazione naturale ed anche un’assai lunga conservazione allo 
slato congeiato senza clie la loro potenza di riproduzione sia 
distrutta e senza che essi abbiano perduto la loro virulenza. 

Dei resto noi sappiamo dagli studi di Chantemesse e Vidal 
del 1887, e da quelli del Nerger (1889) come bacilli del tifo 
possano resistere per molti giorni alla congelazione. Però stu 
diando comparativamente l’acqua colla quale si forma il ghiac- 
cio e l’acqua di fusione del ghiaccio stesso si vede come si mo- 
difichi fortemente la Lo chimica e Datteriologica 
delle due acque. 

Già. il Frànkel fin dal 1886 di) aveva dimostrato sperimen- 


: (1) « Zeitschrift fiir Hygiene », Bd, 1;1S, 302,7 
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talmente che il ghiaccio contiene minor. quantità: di germi del: 
l’acqua con cui fu fabbricato, e l’anno successivo il Prudden 
A auermava che l'acqua ‘congelandosi si depura di circa il 

6 dei- batteri. z 

Lg svesso anno il Bordoni Uffreduzzi dins (2). che 
menire lacqua. della Dora conteneva una quantità innumere- 
voi dl bacveri, dal guiaccio con essa fabbricato non se ne svi- 
luppavano che da 400 a 1500 circa per cme. 

Lo stesso Bordoni Uffreduzzi esaminando nel 1893 (3) il 
ghiaccio naturale fabbricato a Monchiero (Cuneo) con acqua 
del torrente Rea trovò che, mentre quest'acqua aveva un con- 
tenuto batterico di 630 germi per cmo., il ghiaccio ne conteneva 
solamente 3850. Queste analisi vennero ripetute dall’Abba. nel 
1894, trovando solo 200 germi nel ghiaccio fabbricato coll’acqua 
che conteneva ben 1069 germi per cme., enel 1902, nel qual 
anno trovò nel ghiaccio 187 germi e nell’acqua 438. Questa di- 
minuzione nel numero dei germi veniva allora spiegata colla 
influenza della bassa temperatura sui germi stessi. Si deve agli 
studî dell’Abba sul ghiaccio artificiale la dimostrazione: che, 
se il numero di germi nel ghiaccio è diminuito, questo è dovuto 
ad.un fenomeno: di autodepurazione. Egli studiando la parte 
centrale e la parte periferica del parallelepipedo di ghiaccio 
artificiale, e cioè la ‘parte nevosa e la parte cristallina, trovò 
che fabbricando il ghiaccio con un’acqua di pozzo contenente 
ad esempio 564 germi per cmc, si avevano 908 germi nella 
parte nevosa e 74 nella parte cristallina (4). 

Egli fece 30 analisi di ghiaccio artificiale preparato con 
acqua condotta e trovò un’enorme diversità .tra il contenuto 
bacterico del ghiaccio cristallino e quello del ghiaccio ne- 
voso; Mentre nel primo si avevano 2-6 germi per cme. e talora 
anche il ghiaccio si mostrava sterile, nel ghiaccio nevoso si 
constatarono 200-300 ed anche più colonie per cme, 


(1) « The Medical Record >», N. 13-11. 

(2) « Centralblatt fur Bacteriologie », Bd. II, S. 487. 

(3) Relazione dell’Ufficio d’Igiene di Torino, Anno 1894. 

(4) Abba, Sul meccanesimo dell’autodepurazione biologica del ghiaccio. 
- « Rivista d’Igiene e Sanità, Pubblica », Anno 1903. 
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Quest’autodepurazione del ghiaccio artificiale fu pure stu- 
diata per quanto riguarda la composizione chimica, ed il dottor 
Calvi (1) dell’ufficio d’Igiene di Torino concluse dalle sue espe- 
rienze che i sali meno solubili contenuti nell'acqua sono, col 
congelamento di questa, resi per circa la metà indisciolti e si 
trovano nel ghiaccio artificiale inclusi nella parte centrale ne- 
vosa del parallelepipedo commisti alla maggior parte delle im- 
purità dell’acqua stessa. i 

La parte esterna cristallina è per rispetto chimico equipa- 
rabile all'acqua distillata e solo nel ghiaccio proveniente da 
acque molto impure può trattenere una certa dose di sostanze 
organiche. i 

Nell'inverno 1912-1913 ed in quello 1918-1914 ho fatto delle 
analisi batteriologiche nelle ghiacciaie dei fratelli Fiorio al 
Martinetto, ghiacciaie costrutte appunto sul tipo soprade- 
scritto. Esaminai l’acqua all'entrata del bacino, quella al cen- 
tro e quella all'uscita del bacino stesso, nonchè l’acqua di fu- 
sione del ghiaccio. . 

Non starò a riferire i risultati delle singole analisi, mi basti 
il far constatare che nel 19412 trovai in media nell'acqua di en- 
trata nel bacino un cotitenuto di 1600 germi, in quella di uscita 
pressochè lo stesso numero di germi mentre non se ne conta- 
vano più di500 nell'acqua raccolta nel centro del bacino. 

L’acqua di fusione del ghiaccio, formato sopra di quest’ac- 
qua, conteneva in media dai 20 ai 40 germi per cme. 

Si noti la costante diminuzione. di germi nell’acqua del 
centro del bacino rispetto a quella dell’entrata e dell'uscita. 
Questo fatto ho potuto constatare in tutti gli esami, e credo do- 
vuto allo stato di quasi riposo nel quale si trova l’acqua nel 
centro del bacino, per cui i germi possono più facilmente 
sedimentare, mentre all’entrata ed all’uscita del bacino l'a- 
cqua è in movimento forte, così da impedire il depositarsi dei 
germi. 1 i 
Inoltre mentre era positiva la ricerca del Bacterium Coli 
in tutti i campioni d’acqua esaminati, nell'acqua di fusione 
del ghiaccio non si potè riscontrare il bacillo in questione. 


(1) G. Cali, Contributo allo studio del ghiaccio artificiale, - « Giornale 
di Farmacia, Chimica e Scienze affini », Settembre 1905. 
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Le stesse. analisi. vennero ripetute anche quest'inverno e 
cogli stéssi risultati. i | vis: 

L'acqua ‘di. entrata nel . bacino conteneva in. media 5600 
germi ‘per cmc., quella di uscita 3300, quella del centro 1500;. 
in tutti i campioni si riscontrò il bacillus coli comunis. 

L’acqua di fusione del ghiaccio conteneva dai 20 ai 30 germi 
peri cme, e la ricerca del bacillus colì fu negativa in tutti i 
campioni. 

La tecnica seguìta per l'esame del ghiaccio fu la seguente: 
con grosse: pinze sterilizzate si afferrava un grosso blocco ‘di 
ghiaccio che si esponeva ad una forte fiamma Bumserì. Quando 
si era ottenuta la fusione di più della metà del blocco, questo 
veniva introdotto in una campana di Koch sterilizzata ove si 
lasciava. fondere il ghiaccio: a fusione quasi completa, si agi- 
tava il liquido per distribuire uniformemente i.germi e se ne 
prelevavano ?/» '/, cme. coi quali si allestivano, more solito, 
piastre di gelatina, che venivano saio a lettura in quin- 
dicesima g RO 

Ho ‘voluto vedere se anche coll’acqua usata per gli esperi. 
menti di colorazione artificiale del ghiaccio ottenevo lo stesso 
fatto della enorme diminuzione del numero dei germi nel 
ghiaccio rispetto all’acqua ‘di sua formazione. 

Ho riunito nella seguénte tabella i risultati ottenuti: 


Acqua colorata con: . «Numero dei germi per cme. 
contenuti nel . 
Acqua i Ghiaccio 
Wosidaliao ‘650 10 
Bleu di metilene. ‘© 130’ 100° 
Vesuvina 115. s Ba 
Permanganato potassico 45 5 
Laccamuffa 1120 15 


‘ Ho voluto inoltre versare delle’ culture di bacillus coli co- 
munis nell'acqua, ma non sono riuscito a Paco Uuesta 
germe nell'acqua di fusione del ghiaccio. 

Debbo però osservare che se l’acqua è troppo gni 
cioè se il numero dei germi in essa contenuto è elevatissimo, 
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il ghiaccio, pur contenendo un numero minore di germi di 
quello dell’acqua colla quale è fabbricato, non riesce a depu- 
rarsi a sufficienza e contiene sempre una quantità troppo ele- 
vata di germi. Tale osservazione è pur stata fatta da GC. Fràn- 
kel (1) per quanto riguarda il contenuto bacterico e dal Calvi (2) 
per la composizione chimica. 

Da questi studì appare come il ghiaccio fabbricato bel 
ralmente subisca un’autodepurazione, per cui, anche. se fatto 
con acque tutt'altro che buone, può essere tale da considerarsi, 
da chi ne esamini solo la sua acqua di fusione, come ghiaccio 
potabile. 

Se però l’acqua colla quale viene fabbricato è troppo inqui- 
nata, il ghiaccio non riesce a depurarsi, ma in questo caso 
sarà anche poco commerciabile perchè insieme all'elevato nu- 
mero di germi vi saranno residui di sostanze organiche: erbe, 
frustoli di paglia, terra, che metteranno in guardia il consu- 
matore. È interesse del fabbricante di avere del ghiaccio cri- 
stallino compatto, perchè questo si conserva più a lungo, ed 
abbiamo visto la disposizione dei bacini che tende a purificare 
l’acqua prima di introdurla. 

Certo il quantitativo basso dei germi non è sufficiente al 
batteriologo per dichiarare il ghiaccio non pericoloso, ben sa- 
pendo la resistenza al freddo dei bacilli del tifo e dei vibrioni 
del colera. È possibile quindi che, se questi germi si trovano 
nell'acqua, possano trovarsi pure, sebbene in numero picco- 
lissimo, nel ghiaccio, quantunque le ricerche fatte col bacillus 
coli siano state negative. 

To credo sufficiente l’autodepurazione del ghiaccio, da non 
obbligare i fabbricanti di ghiaccio artificiale a fare delle in- 
genti spese per cementare i loro bacini, per purificare le loro 
acque, quando si pensi che questi bacini sono esposti all'aria 
libera e perciò soggetti ad inquinamento da pulviscolo atmo- 
sferico, da precipitazioni meteoriche, ecc., od a colorire inten- 
samente l’acqua dei bacini, con deuttato pratico, come ve. 
demmo, molto problematico. 


(1) Loco citato. 
(2) Loco citato. 
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Il ghiaccio naturale sia usato solo per uso industriale come 
‘ne fa obbligo il regolamento municipale d’igiene, e si educhi la 
‘popolazione a non far mai uso:di ghiaccio per alimentazione, 
ma di adoperarlo sempre, qualunque sia la sua provenienza, 
naturale o artificiale, solo per raffreddare i liquidi di cui si 
serve, circondandone i recipienti, e mai immettendolo nei li- 
quidi stessi, Nel caso specialissimo dei malati, il medico pre- 
scriva per bocca solo la parte cristallina del ghiaccio artificiale, 

Solo elevando la coscienza igienica dei cittadini si potrà 
risolvere la questione. 


Dott. ALFONSO BoRMANS 
Batteriologo Capo presso Ufficio d’Igiene di Torino, 
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